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Motivation

Hyundai recalls 430,000 Elantra
models for suddenly catching fire

Even when the cars are not running, a short circuit could cause a fire in
the engine compartment.
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Dog dies in Taihape blaze, charging battery to
blame
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Verbot in Flugzeugen

US-Behorde stuft Samsung-Handy als
"gefdhrliches Material" ein

Electric Porsche Taycan catches fire
while parked overnight in garage,
company confirms
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[Akku explodiert: E-Bike setzt Wohnzimmer in Brand

Die Freiwillige Feuerwehr konnte das Feuer schnell I6schen - 11.04.2020 14:51 Uhr

ERLANGEN - Bose Ostertiberraschung fiir eine Familie im Erlanger Rothelheimpark: Weil

der Akku eines Elektro-Fahrrades beim Laden explodierte, ist das gesamte Wohnzimmer

Das Pannenhandy von Samsung wird an US-Flughafen kiinftig eingestuft wie etwa Dynamit  ausgebrannt.

- Passagiere diirfen es nicht mit an Bord nehmen. Anderenfalls drohen Strafen.

Quellen: Hyundai Riickruf, Hund in Taihape, Recycling, Porsche Tycan,

Samsung Note 7, Erlangen E-Bike


https://www.cnet.com/roadshow/news/hyundai-elantra-recall-fire-abs/
https://www.stuff.co.nz/national/300060764/dog-dies-in-taihape-blaze-charging-battery-to-blame
https://www.theverge.com/2020/2/28/21156477/recycling-plants-fire-batteries-rechargeable-smartphone-lithium-ion
https://www.cnbc.com/2020/02/18/electric-porsche-taycan-catches-fire-in-garage-company-confirms.html
https://www.spiegel.de/wirtschaft/unternehmen/samsung-galaxy-note-7-us-behoerden-verbieten-pannenhandys-an-bord-a-1116772.html
https://www.nordbayern.de/region/erlangen/akku-explodiert-e-bike-setzt-wohnzimmer-in-brand-1.10021215

Idee: Keine Batterien!
Problem: Ohne Strom rechnet kein Computer.
Losung: Selber Energie gewinnen

Werbebild TacNet Rheinmetall erstes Handy ohne Akku


https://www.rheinmetall-defence.com/media/editor_media/rm_defence/produktbilder/TacNet_Fuehrungssystem.jpg
https://www.washington.edu/news/2017/07/05/first-battery-free-cell-phone-makes-calls-by-harvesting-ambient-power/
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Ubersicht: Fehler

1. Fehler
Datenzugrifffehler
Speicherabbild-Fehler

Fehler bei der Aktivierungsaufzeichnung



Datenzugrifffehler
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Speicherabbild-Fehler

(a: OXBADCOFFA <«

Halde:
OxBADCOFFA 4
OxBADCOFFE frei

\ Startzustand /

. int *a;

. a = malloc(sizeof(int));
. *a = 4;

<Kontrollpunkt>

4. b = *a + 20;

5. free(a);
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4. b = *a + 20;
5. free(a);




Fehler bei der Aktivierungsaufzeichnung
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Ubersicht: Ansatze

2. Ansatze
DINO
Alpaca



= DINO (Death Is Not an Option)
= von Lucia und Ransford 2015 [LR15]
m keine Hardwareunterstiitzung bendtigt



DINO: Programmiermodell

m Erweitert C Semantik um Aufgaben

= Aufgaben immer atomar
= Aufgaben als Pfad zwischen Aufgabengrenzen
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DINO: Programmiermodell

m Erweitert C Semantik um Aufgaben

= Aufgaben immer atomar
= Aufgaben als Pfad zwischen Aufgabengrenzen

m Aufgabengrenzen statisch vom Entwickler deklariert
m Nach Unterbrechung wird an Aufgabengrenze neu gestartet

10



DINO: Ausfiihrungsmodell

m Zwei Mechanismen werden verwendet
m Datenversionsverlauf
= persistente Daten auf Stapel speichern

aldl,



DINO: Ausfiihrungsmodell

m Zwei Mechanismen werden verwendet
m Datenversionsverlauf

= persistente Daten auf Stapel speichern
m Kontrollpunkte

= jede Aufgabengrenze ist ein Kontrollpunkt
= an Kontrollpunkt wird Stapel gesichert

= Richtigkeit durch Priifzahl prifen

= Kontrollpunkte sind doppelt gepuffert

aldl,



= Von Maeng et al. 2017 [MCL17]
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Von Maeng et al. 2017 [MCL17]

Basiert auf Aufgaben

Aufgabe darf nicht langer brauchen als Energie vorhanden ist

Keine Hardwareunterstlitzung

Keine Kontrollpunkte

Nutzt privatisierendes Speichermodell

al22



Speichermodell

m unterscheidet zwischen:
m Aufgabenbezogene Daten

= Nur in Aufgabe sichtbar
= In Aufgabe deklariert
= Im volatilen Speicher
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Speichermodell

m unterscheidet zwischen:
m Aufgabenbezogene Daten
= Nur in Aufgabe sichtbar
= In Aufgabe deklariert
= Im volatilen Speicher
m Aufgabengeteilte Daten
= Sichtbar in allen Aufgaben
= Global deklariert
= Im persistenten Speicher
= Wahrend der Ausfiihrung privatisiert

13



m Nur verwendete, aufgabengeteilte Daten
m Statt kompletten Feld, Feldelemente
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m Nur verwendete, aufgabengeteilte Daten
m Statt kompletten Feld, Feldelemente

m statischer Privatisierungspuffer
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m Nur verwendete, aufgabengeteilte Daten

m Statt kompletten Feld, Feldelemente

m statischer Privatisierungspuffer

= Am Ende der Aufgabe werden Anderungen nach auBen sichtbar

14



Nach auBern sichtbar machen

Prozess in zwei Schritte unterteilt:
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Nach auBern sichtbar machen

Prozess in zwei Schritte unterteilt:

1. Vorlibergeben

= Es wird Liste, die alle neuen Werte enthalt
= Feldelemente beim ersten Schreiben
= Skalare vor Ubergeben
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Nach auBern sichtbar machen

Prozess in zwei Schritte unterteilt:

1. Vorlibergeben

= Es wird Liste, die alle neuen Werte enthalt
= Feldelemente beim ersten Schreiben
= Skalare vor Ubergeben

2. Ubergeben

= Markiert, dass Aufgabe vollstandig durchlaufen ist
= Setzt Markierungsbit, dass Vollstandigkeit garantiert

15



Vergleich




Laufzeit: Die Messungen
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Laufzeit: Die Messungen
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= ar cem of = ar cem of
N [I0FlexiCheckJ1 AlpacaJIDINO |

\ [0 FlexiCheck 00 AlpacalliDINO

(a) bei kontinuierlicher Energie (b) bei variabler Energie

m Alpaca bis zu 15mal schneller
m FlexiCheck bis zu 20mal schneller
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Entwickleraufwand

m Alpaca
= benotigt langeren Kode
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Entwickleraufwand

m Alpaca

= benotigt langeren Kode und
= mehr Schlusselworter als DINO
= Entwickler muss auf Energiekonsum einzelner Aufgaben achten

m Bei DINO muss Entwickler Kontrollpunkte setzen
= Eigene Kodeanalyse notwendig

m FlexiCheck arbeitet unsichtbar fiir Entwickler

17



Hardwareanforderungen

m DINO und Alpaca benotigen keine weitere Hardware
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Hardwareanforderungen

m DINO und Alpaca benotigen keine weitere Hardware
m FlexiCheck benotigt spezielle Hardware

= benotigt Mikrokontrollerunterstiitzung
= Bei nicht optimaler Nutzung kann mehr Energie gebraucht werden
[FVMHo08]
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Hardwareanforderungen

m DINO und Alpaca benotigen keine weitere Hardware
m FlexiCheck benotigt spezielle Hardware

= benotigt Mikrokontrollerunterstiitzung
= Bei nicht optimaler Nutzung kann mehr Energie gebraucht werden
[FVMHo08]

m DINO und Alpaca konnen auf bestehenden Plattformen
betrieben werden

18



m DINO ist am langsamsten

= Zusatzlich hoher Programmieraufwand
m Alpaca ist schneller

= Ist duch Energievorrat auf Gerat limitiert

m FlexiCheck am schnellsten und kein Aufwand fiir
Programmierer, ABER
= kann nur auf neuen Plattformen verwendet werden
= Hardwarekosten werden enorm erhoht
= Aktuell keine kommerziellerhaltliche Hardware
= Hardware muss fiir jede neue Konfiguration trainiert werden

19



Fazit




1. DINO allgemein sehr langsam
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DINO allgemein sehr langsam
FlexiCheck wesentlich schneller
Bei bestehenden Plattformen Alpaca optimal

» @ P F

Fraglich ob Hardwareentwicklung lohnt
= Erhoht Gewicht und Volumen
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DINO allgemein sehr langsam
FlexiCheck wesentlich schneller

Bei bestehenden Plattformen Alpaca optimal
Fraglich ob Hardwareentwicklung lohnt
= Erhoht Gewicht und Volumen

» @ P F

5. Neue Ansatze ohne Hardwareunterstutzung evtl. schneller

20



Motivation
Fehler

= Datenzugrifffehler
= Speicherabbild-Fehler
= Fehler bei der Aktivierungsaufzeichnung

Ansatze
= DINO
= Alpaca
Vergleich

= Laufzeit

= Entwickleraufwand
= Hardware

= Ergebniss

m Fazit
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